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Arriere-plan de rinvention 

La presente invention se rapporte au domaine general des 
inverseurs de poussee pour turboreacteur a double flux. Elle vise plus 

10 particulierement un inverseur de poussee electromecanique comportant 
au moins deux elements deplagables cooperant, en position d'ouverture 
de I'inverseur, a la production de llnversion de poussee, tel que, par 
exemple, un inverseur de poussee a portes, a grilles ou a coquilles. 

Les inverseurs de poussee equipant les turboreacteurs a double 

15 flux sont bien connus dans le domaine de I'aeronautique. lis servent a 
augmenter la securite d'un avion en fournissant une aide au freinage lors 
de I'atterrissage de celui-ci. Les inverseurs de poussee se presentent 
generalement sous la forme d'au moins deux elements mobiles, telles que 
des portes coulissantes, qui sont susceptibles d'etre deplaces par rapport af 

20 la nacelle du turboreacteur par I'intermediaire de verins de commande de 
fagon a constituer, lors du fonctionnement en inversion de poussee c'est a 
dire en position d'ouverture, un obstacle pour une partie des gaz issus du 
turboreacteur qui sont rediriges vers I'avant de fagon a fournir une 
poussee inverse a I'avion. 

25 Le deplacement des portes coulissantes est generalement 

assure par un systeme de commande hydraulique. Un tel systeme de 
commande comporte essentiellement des verins hydrauliques de 
commande des portes de I'inverseur, un bloc hydraulique de commande 
pour alimenter les chambres des verins de commande en fiuide 

30 hydraulique pressurise et des circuits hydrauliques. La puissance 
hydraulique necessaire a Talimentation de ce type de systeme de 
commande est prelevee directement sur le circuit hydraulique de I'avion. 

Au cours de I'ouverture et de la fermeture de I'inverseur, il est 
imperatif que les portes se deplacent de fagon synchronisee. En effet, un 

35 deplacement non synchronise des portes engendre des contraintes 
dynamiques elevees au niveau de I'inverseur qui peuvent causer des 
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degats importants sur I'inverseur et le turboreacteur. Une mauvaise 
synchronisation du deplacement des portes resulte d'un ecart d'efforts 
entre les portes qui conduisent a un ecart de position important entre 
celies-ci. De plus, il est possible que les efforts appliques aux portes de 
I'inverseur soient differents. Dans ce cas, des risques de distorsion et done 
d'endommagement de I'inverseur peuvent apparaitre. 

Afin de pouvoir detecter une telle variation des efforts exerces 
sur un inverseur de poussee a commande hydraulique et un ecart d'efforts 
entre les portes de celui-ci, il est connu de munir les verins de commande 
de capteurs mesurant la pression du fluide hydraulique present dans les 
chambres des verins. Par comparaison des mesures de pression effectuees 
par ces capteurs, il est alors possible de detecter une variation des efforts 
exerces sur I'inverseur et un eventuel ecart d'efforts entre les portes afin 
d'eviter toute torsion de I'inverseur conduisant a un ecart de position entre 
les portes. 

La technologie d'inverseur de poussee a systeme de commande 
hydraulique presente des inconvenients lies notamment a I'encombrement 
que presente la realisation des differents circuits hydrauliques. En effet, le 
cheminement de ces circuits est delicat a realiser en raison de I'espace 
disponible reduit sur le cadre avant de I'inverseur. Un autre inconvenient 
de cette technologie reside dans ^utilisation d'un fluide hydraulique 
dangereux car corrosif et inflammable. En outre, ^utilisation de capteurs 
de pression pour detecter et de remedier a un blocage ou grippage 
eventuel des portes ne permet pas de connaitre revolution dans le temps 
de I'inverseur de poussee afin d'anticiper toute degradation et/ou 
vieillissement de celui-ci. 

Objet et resume de ['invention 

La presente invention vise done a pallier de tels inconvenients 
en proposant un inverseur de poussee electromecanique d'encombrement 
reduit qui permet de detecter et de remedier a la fois a une eventuelle 
variation des efforts exerces sur I'inverseur et a un eventuel ecart d'efforts 
entre les portes afin de permettre une parfaite synchronisation de leurs 
deplacements. 
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A cet effet, il est prevu un i n verse ur de poussee pour 
turboreacteur, comportant deux portes deplagables chacune entre une 
position d'ouverture et une position de fermeture de I'inverseur par 
I'intermediaire d'au moins un verin de commande, caracterise en ce qu'il 
5 comporte en outre deux moteurs electriques entrainant chacun ledit au 
moins un verin de commande de chaque porte ; chaque moteur etant 
controle par un boTtier electronique de commande relie a un calculateur 
electronique pleine autorite ; et deux moyens d'asservissement du 
deplacement de chacune des portes en fonction de consignes de positions 

10 determinees, les moyens d'asservissement permettant d'assurer un 
deplacement synchronise desdites portes en fonction d'une eventuelle 
variation des efforts exerces sur I'inverseur et d'un eventuel ecart d'efforts 
entre tes deux portes. 

Les moyens d'asservissement comportent des moyens de calcul 

15 d'une variation des efforts exerces sur I'inverseur et des moyens pour 
compenser cette variation des efforts. De preference, les moyens de calcul 
d'une variation des efforts comportent des moyens de calcul des derivees 
par rapport au temps de la Vitesse de rotation de chacun des moteurs 
electriques ; des moyens de calcul des derivees par rapport au temps du 

20 courant d'excitation alimentant chacun des moteurs electriques ; et un 
moyen de calcul d'une variation des efforts exerces sur I'inverseur a partir 
de ce calcul des derivees de la Vitesse de rotation et du courant 
d'excitation de chacun des moteurs electriques. 

Ainsi, les moyens d'asservissement selon I'invention permettent 

25 de detecter une eventuelle variation des efforts exerces sur I'inverseur et 
de les compenser. Lorsqu'une telle variation est detectee, I'invention 
permet de compenser cette variation afin de reguler la Vitesse de 
deplacement des portes. Cette compensation s'effectue en agissant sur le 
courant d'excitation de chacun des moteurs electriques en fonction du 

30 calcul de la variation des efforts. 

De meme, les moyens d'asservissement comportent 
avantageusement des moyens de calcul d'un ecart d'efforts entre les deux 
portes et des moyens de correction de cet ecart d'efforts. Le calcul de 
I'ecart d'efforts s'effectue a partir d'une comparaison des derivees du 

35 courant d'excitation de chacun des moteurs electriques. 
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De la sorte, les moyens d'asservissement selon I'invention 
permettent egalement de detecter un eventuel ecart d'efforts entre les 
portes de I'inverseur afin de synchroniser leurs deplacements. En effet, un 
ecart d'efforts peut engendrer des risques de distorsion et done 
d'endommagement de I'inverseur. Les moyens d'asservissement 
permettent de corriger un tel ecart en agissant soit sur le courant 
d'excitation soit sur la Vitesse de rotation de chacun des moteurs 
electriques. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reference aux dessins 
annexes qui en illustrent un exemple de realisation depourvu de tout 
caractere limitatif. Sur les figures : 

- la figure 1 est un schema illustrant un exemple de realisation 
de I'inverseur de poussee selon I'invention ; et 

- la figure 2 est un schema fonctionnel partiel de I'exemple de 
realisation de I'inverseur de poussee de la figure 1. 

Description detaillee d'un mode de realisation 

On se refere tout d'abord a la figure 1 qui illustre un exemple de 
realisation d'un inverseur de poussee selon I'invention. 

L'inverseur de poussee comporte deux portes 10a, 10b 
deplagables chacune entre une position d'ouverture et une position de 
fermeture de I'inverseur par au moins un verin de commande 12 (trois 
verins sont represents sur la figure 1, un verin central et deux verins 
positionnes aux deux extremites laterales de chaque porte). 

L'inverseur comporte en outre deux moteurs electriques 14a, 
14b controlant chacun le deplacement d'une porte. Ces moteurs 
electriques entrament les verins 12 de commande de chaque porte 10a, 
10b par I'intermediaire d'arbres de transmission 16 reliant les verins de 
commande de chaque porte entre eux. 

Chaque moteur electrique 14a, 14b est directement monte sur 
un boitier electronique de commande 18a, 18b qui gere toute la sequence 
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de emplacement des deux portes et regule la Vitesse de rotation du moteur 
electrique. Chaque boitier electronique de commande 18a, 18b est relie 
electriquement a Tune des deux voies 20a, 20b d'un calculateur 
electronique pleine autorite 20 communement denomme FADEC (Full 
5 Authority Digital Engine Control). L'ordre de deploiement ou de retraction 
de I'inverseur de poussee est emis par le calculateur electronique pleine 
autorite vers les boitiers electroniques 18a, 18b. II est egalement possible 
d'integrer le boitier electronique dans le calculateur electronique pleine 
autorite. 

10 L'alimentation electrique des boitiers electroniques de 

commande 18a, 18b est effectuee par I'intermediaire d'un harnais 
electrique 22 connecte sur le reseau electrique 24 de I'avion sur lequel le 
turboreacteur est monte, Les boitiers electroniques de commande 
transforment et adaptent le signal electrique afin d'alimenter les moteurs 

15 electriques 14a, 14b. 

Les verins 12 de commande des portes de I'inverseur sont du , 
type electromecanique. lis sont entraines par des boitiers d'engrenages 26 
montes sur chaque verin. La loi de commande (en vitesse ou de type tout 
ou rien) des portes 10a, 10b de I'inverseur est transmise des boitiers 

20 electroniques vers chaque verin de commande 12 par I'intermediaire des 
moteurs electriques 14a, 14b, des arbres de transmission 16 et des 
boitiers d'engrenages 26. 

Une prise de mouvement 28 peut etre prevue au niveau de I'un 
des verins de commande 12 afin de permettre une commande manuelle 

25 de la porte associee au verin de commande, notamment lors des 
operations de maintenance de I'inverseur de poussee. Sur I'exernple 
illustre par la figure 1, le verin 12 central presente une telle prise de 
mouvement 28 au niveau de son boitier d'entrainement 26. Les boitiers 
d'entrainement de chaque porte etant relies entre eux, cette prise permet 

30 ainsi a un operateur en charge de la maintenance de piloter I'ouverture 
et/ou la fermeture des portes de I'inverseur a I'aide d'une seule manivelle, 
par exemple. L'acces a la prise de mouvement 28 de chaque porte peut 
etre reliee electriquement au boTtier electronique de commande 18a, 18b 
et ainsi desactiver l'alimentation electrique lors de ces operations de 

35 maintenance afin d'eviter tout deploiement intempestif de I'inverseur. 
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Les boitiers electroniques de commande 18a, 18b peuvent en 
outre echanger des donnees entre eux par I'intermediaire d'une liaison 
electrique 30 de type harnais. Ces echanges de donnees entre les deux 
bortiers electroniques permettent notamment d'assurer une comparaison 
5 des informations de positions provenant des deux portes. Un lien 
mecanique 32 entre les deux portes 10a, 10b et un arbre flexible de 
synchronisation 34 reliant entre eux des verins de chaque porte peuvent 
etre prevus afin de faciliter la synchronisation du deplacement des deux 
portes. 

10 L'inverseur de poussee comporte trois niveaux de verrouillage 

qui permettent d'assurer individuellement la retenue de l'inverseur de 
poussee. 

Un premier niveau de verrouillage est realise par un dispositif de 
blocage mecanique 36 appele verrou primaire, associe a chaque porte de 

15 l'inverseur. Chaque verrou primaire est monte directement sur le moteur 
electrique 14a, 14b. Ces verrous primaires 36 permettent d'assurer une 
retenue de la porte qui lui est associee. Par exemple, ils peuvent etre de 
type frein a disque ou de type blocage par pion venant entraver le 
mouvement de I'arbre de transmission. 

20 Compte-tenu que les deux portes 10a, 10b sont liees 

mecaniquement par I'intermediaire des liens 32 et 34, le verrou primaire 
36 de 1'une des portes 10a, 10b constitue un second niveau de 
verrouillage pour I'autre porte dont il forme un verrou secondare. Le 
verrou secondaire est destine a reprendre les chargements de la porte en 

25 cas de defaillance du verrou primaire. Ainsi, si le dispositif de blocage de 
Tune des portes est considere comme le verrou primaire, le dispositif de 
blocage de I'autre porte peut etre considere comme etant le verrou 
secondaire et vice-versa. 

Le troisieme niveau de verrouillage est realise par un dispositif 

30 de verrouillage en butee 38, appele verrou tertiaire, qui est positionne a 
une extremite laterale de chaque porte 10a, 10b ou d'une seule porte. Ces 
verrous tertiaires peuvent etre relies aux boitiers electroniques 18a, 18b, 
au calculateur FADEC 20 et/ou directement au cockpit de Tavion. Ils sont 
de preference commandes directement depuis le cockpit de I'avion afin 

35 d'assurer une surete de fonctionnement suffisante et de s'affranchir 
d'eventuels modes communs. En effet, lorsque relies au FADEC ou au 
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cockpit de I'avion, les verrous tertiaires restent operationnels meme en cas 
de defaillance des boitiers electroniques de commande. lis permettent de 
reprendre les chargements de la porte de I'inverseur en cas de defaillance 
des verrous primaire et secondaire. 
5 L'inverseur de poussee selon I'invention comporte en outre des 

moyens d'asservissement du deplacement de chacune des portes 10a, 10b 
en fonction de consignes de positions predetermines. Ces moyens 
d'asservissement permettent d'assurer un deplacement synchronise entre 
les portes en prenant en compte a la fois une eventuelle variation des 

10 efforts exerces sur I'inverseur qui sont ressentis individuellement au 
niveau de chaque porte et un eventuel ecart d'efforts qui peut exister 
entre les deux portes. 

Les efforts exerces sur I'inverseur de poussee varient tout au 
long du deploiement ou de la retractation des portes de celui-ci de sorte 

15 que le couple a fournir par chaque moteur electrique pour vaincre ces : 
efforts n'est pas constant au cours du deplacement des portes. Ces efforts 
exerces sur I'inverseur comprennent notamment les efforts 
aerodynamiques, les efforts de frottements et une eventuelle degradation 
de I'inverseur de poussee. Les moyens d'asservissement selon l'invention : 

20 permettent de detecter une eventuelle variation de ces efforts et de les 
compenser, dans le cas ou une telle variation existerait. Sachant que le 
couple a fournir a chaque moteur electrique est proportionnel au courant 
d'excitation du moteur, les moyens d'asservissement agissent sur ce 
courant d'excitation, le long d'un circuit d'asservissement detaille ci-apres 

25 en reference a la figure 2, afin de vaincre les efforts exerces sur 
I'inverseur. 

Le calculateur electronique pleine autorite 20 delivre une 
consigne d'ouverture ou de fermeture a I'inverseur de poussee le long 
d'un circuit d'asservissement. Une fois cette consigne de position delivree, 

30 un premier comparateur 40a, 40b equipant chaque boitier electronique de 
commande 18a, 18b analyse I'ecart entre la consigne de position issue du 
FADEC 20 et la position reelle de chaque porte. La position reelle de 
chaque porte est mesuree, par exemple, par un capteur de position 42 
positionne en sortie de Tun des verins 12 de commande de la porte. 

35 Chaque boitier electronique de commande 18a, 18b comporte 

un premier reseau correcteur 44a, 44b qui delivre une consigne de Vitesse 
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Q*a, Q*b de rotation pour chaque moteur electrique 14a, 14b lorsqu'il 
existe un ecart entre la consigne de position et la position mesuree de 
chaque porte de I'inverseur. 

En aval du premier reseau correcteur, le long du circuit 
5 d'asservissement, un deuxieme comparateur 46a, 46b permet de 
comparer, pour chaque moteur electrique 14a, 14b, la consigne de Vitesse 
Q*a, Q*b de rotation elaboree par le premier reseau correcteur 44a, 44b et 
la vitesse reelle Qa, Qb de rotation telle que mesuree au niveau d'un axe 
de rotation des moteurs electriques 14a, 14b. La mesure de la vitesse Qa, 
10 Qb de rotation de chaque moteur electrique est effectuee par un 
« resolver » (capteur de rotation) 48 ou une roue phonique par exemple. 

Lorsqu'il existe un ecart entre la consigne de vitesse Q*a, Q*b et 
la vitesse mesuree Qa, Qb de rotation de chaque moteur electrique, un 
deuxieme reseau correcteur 50a, 50b permet de calculer la derivee par 
15 rapport au temps de la vitesse de rotation mesuree pour chaque moteur. 
Cette derivee de la vitesse sera utilisee pour le calcul d'une eventuelle 
variation du couple d'efforts exerces sur I'inverseur. 

Par ailleurs, chaque deuxieme reseau correcteur elabore une 
consigne de courant d'excitation fa, I*b alimentant chaque moteur 
20 electrique 14a, 14b lorsqu'il existe un ecart entre la consigne de position 
issue du FADEC 20 et la position mesuree de chaque porte de I'inverseur. 

En aval du deuxieme reseau correcteur 50a, 50b, le long du 
circuit d'asservissement, un troisieme comparateur 52a, 52b permet de 
comparer, pour chaque moteur electrique 14a, 14b, la consigne de 
25 courant d'excitation fa, f b ainsi elaboree et le courant d'excitation la, lb 
mesure qui alimente les moteurs electriques. Le courant d'excitation la, lb 
est mesure en entree de chaque moteur electrique. Par exemple, les 
moyens de mesure du courant peuvent etre une pince ampere-metrique 
54. 

30 Lorsqu'il existe un ecart entre la consigne de courant 

d'excitation fa, f b et le courant d'excitation la, lb tel que mesure, un 
troisieme reseau correcteur 56a, 56b permet de calculer la derivee par 
rapport au temps du courant d'excitation mesure pour chaque moteur. 

A partir de ce calcul d'une variation du courant d'excitation, il 

35 est alors possible de calculer une eventuelle variation du couple d'efforts 
exerces sur I'inverseur. En effet, il est connu que : 
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Tmoteur = / x ( J %) + r resist. (1) 

dans laquelle : Vmoteur designe le couple delivre par chaque moteur 
5 electrique ; J est une constante correspondant a I'inertie mecanique de 
tout I'inverseur de poussee ; dQ/dt est la derivee par rapport au temps de 
la Vitesse de rotation pour chaque moteur electrique et r resist represente 
le couple d'efforts exerces sur I'inverseur de poussee. 

En effectuant une derivee par rapport au temps de I'equation 
10 (1) a I'aide d'un calculateur 58a, 58b, il est done possible de calculer une 
eventuelle variation du couple d'efforts exerces sur I'inverseur (qui 
correspond a dTresistfdt). En effet, la derivee par rapport au temps de 
I'equation (1) s'ecrit de la maniere suivante : 

15 dTmoteur/ dt = Jx (d 2 % 2 ) + (dTresist/^ (2 ) 

dans laquelle : la derivee du couple moteur (dTmoteurjdt) delivre par 
chaque moteur electrique 14a, 14b est proportionnelle a la derivee du 
courant d'excitation la, lb mesure qui les alimente (le calcul de la derivee 

20 de ces courants est effectue par le troisieme reseau correcteur 56a, 56b) ; 
I'inertie mecanique J de Tinverseur de poussee est une constante 
prealablement evaluee et Tacceleration dQ/dt des moteurs electriques est 
obtenue grace au calcul de la derivee de la Vitesse effectuee par le 
deuxieme reseau correcteur 50a, 50b. 

25 Lorsqu'une variation du couple d'efforts exerces sur I'inverseur 

de poussee a ainsi ete calculee, il est alors necessaire de fournir au 
moteur electrique 14a, 14b de chaque porte un couple moteur capable de 
vaincre de tels efforts. Etant donne que le couple moteur est proportionnel 
au courant d'excitation alimentant les moteurs electriques, le couple 

30 moteur a fournir pour vaincre ces efforts est realise par une simple action 
corrective sur le courant d'excitation. Cette action qui est calculee par le 
calculateur 58a, 58b est transmise au niveau du troisieme comparateur 
52a, 52b de chaque boitier electronique de commande 18a, 18b. 

Par ailleurs, les moyens d'asservissement du deplacement des 

35 portes de I'inverseur selon I'invention permettent de detecter et de 
remedier a un eventuel ecart d'efforts entre les deux portes. Un tel ecart 
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peut en effet exister. Dans ce cas, les efforts appliques aux deux portes 
sont differents et des risques de distorsion et done d'endommagement de 
I'inverseur peuvent apparaTtre. II est done important de comparer les 
courants d'excitation la, lb alimentant chaque moteur electrique 14a, 14b 

5 afin de modifier la consigne de Vitesse Q*a, ft*b ou la consigne de courant 
I*a, fb appliquee a Tun de ces moteurs pour le ralentir (ou I'accelerer). 
Ceci a pour effet de reduire I'ecart de position entre les deux portes, done 
de faciliter la synchronisation du deplacement des portes et de diminuer 
les risques de torsion de I'inverseur. 

10 En partant de I'equation (2) mentionnee ci-dessus, et sachant 

que le couple moteur {V moteur) delivre par chaque moteur electrique est 
proportionnel au courant d'excitation (soit I = k x Tmoteut), on en deduit 
que la derivee par rapport au temps du courant d'excitation pour chaque 
moteur electrique s'ecrit : 



15 



dl/ dt = k x [j x (<* 2 % 2 ) + (drresist/ dt) j (3 ) 



De plus, etant donne que les deux moteurs electriques 14a, 14b 
evoluent sensiblement a la meme Vitesse de rotation afin d'assurer une 
20 synchronisation du deplacement des portes de I'inverseur, on en deduit : 

kx[jx i d ^/ dt2 )\- kx[jx i d2Qb / dt ,)\ (4) 

Par consequent, en comparant les derivees de courant 
25 d'excitation pour chaque moteur electrique, on obtient par combinaison 
des equations (3) et (4) ; 

" <%> " k x \^ risist / d )° ~ i^^/^l 

30 dans laquelle (dr res/stfdt) a et (dr resist) 'dt) b represented la variation des 
efforts exerces sur chaque porte de I'inverseur de poussee. 

De la sorte, en comparant les derivees de courant d'excitation 
pour chaque moteur electrique, on en deduit un eventuel ecart d'efforts 
entre les deux portes de I'inverseur. En cas d'efforts differents appliques 

35 sur les portes, il est ainsi possible de les detecter. Le calcul de chacune 
des derivees de courant d'excitation est obtenu par le troisieme reseau 
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correcteur 56a, 56b de chaque boitier electronique de commande 18a, 
18b et leur comparaison est effectuee au niveau d'un comparateur 60. 

Lorsqu'un tel ecart d'efforts entre les deux portes est ainsi 
detecte, il est alors necessaire d'exercer Taction corrective souhaitee sur 
Tune ou sur les deux portes. Par exemple, Taction corrective peut se 
traduire soit par Tarret complet du systeme de Tinverseur, soit par le 
retour en arriere des portes, soit par le recul de quelques centimetres des 
portes puis le redemarrage dans le sens initialement souhaite. Cette action 
corrective est laissee au libre choix du nacelliste. On pourrait egalement 
imaginer de poursuivre le mouvement des portes de fagon saccadee. 

faction de correction peut etre realisee au niveau de la boucle 
d'asservissement de la Vitesse de rotation des moteurs electriques, par 
Tintermediaire du deuxieme reseau comparateur 46a, 46b de chaque 
boitier electronique de commande. Elle peut egalement etre realisee au 
niveau de la boucle d'asservissement du courant d'excitation des moteurs 
electriques, par Tintermediaire du troisieme reseau comparateur 52a, 52b 
(en pointilles sur la figure 2). 

Ainsi, chaque boitier electronique de commande 18a, 18b 
presente une regulation bouclee de la position des portes 10a, 10b qui. 
permet d'obtenir une parfaite synchronisation du deplacement des portes 
en fonction de la consigne issue du calculateur electronique pleine autorite 
20 et en prenant en compte a la fois une eventuelle variation des efforts 
exerces sur Tinverseur et un eventuel ecart d'efforts entre les deux portes 
de Tinverseur. 

Dans la description qui vient d'etre faite des moyens 
d'asservissement du deplacement de chacune des portes, les differents 
comparateurs (40a, 40b, 46a, 46b et 52a, 52b) et les reseaux correcteurs 
(44a, 44b, 50a, 50b et 56a, 56b) sont realises sous forme de logiciels de 
type connu et les donnees traitees par ces logiciels (vitesse de rotation et 
courant d'excitation) le sont en tant que donnes numeriques. De meme, le 
calculateur 58a, 58b et le comparateur 60 des derivees de courant 
d'excitation se presentent sous la forme de logiciels. L'utilisation de 
logiciels pour realiser Tasservissement du deplacement des portes selon la 
presente invention procure une plus grande souplesse quant a la 
realisation des boucles d'asservissement de la vitesse et du courant 
d'excitation. 
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La presente invention presente ainsi de nombreux avantages, et 
notamment de pouvoir detecter et remedier a un eventuel ecart d'efforts 
exerces sur I'inverseur pour eviter toute torsion de celui-ci. Cette fonction 
permet ainsi de proteger I'inverseur pour qu'il conserve son integrite, 

5 surtout en cas de probleme. II est egalement possible de detecter, grace 
au calcul du couple d'efforts, un potentiel blocage ou grippage de 
I'inverseur de poussee. En outre, le calcul du couple d'efforts permet de 
connaitre revolution dans le temps de I'inverseur de poussee afin 
d'anticiper toute degradation et/ou vieillissement de celui-ci. De maniere 

10 plus generale, la presente invention permet d'ameliorer la securite de 
I'inverseur de poussee. 
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REVENDICATIONS 

1. Inverseur de poussee pour turboreacteur, comportant deux 
portes (10a ; 10b) deplagables chacune entre une position d'ouverture et 

5 une position de fermeture de I'inverseur par I'intermediaire d'au moins un 
verin de commande (12), caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- deux moteurs electriques (14a, 14b) entrainant chacun ledit 
au moins un verin de commande de chaque porte ; chaque moteur etant 
controle par un boitier electronique de commande (18a, 18b) relie a un 

10 calculateur electronique pleine autorite (20) ; et 

- deux moyens d'asservissement du deplacement de chacune 
desdites portes en fonction de consignes de positions determinees, lesdits 
moyens d'asservissement permettant d'assurer un deplacement 
synchronise desdites portes en fonction d'une eventuelle variation des 

15 efforts exerces sur I'inverseur et d'un eventuel ecart d'efforts entre les 
deux portes. 

2. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens d'asservissement comportent des moyens de calcul 

20 d'une variation des efforts exerces sur I'inverseur et des moyens pour 
compenser ladite variation des efforts, 

3. Inverseur de poussee selon la revendication 2, caracterise en 
ce que lesdits moyens de calcul d'une variation des efforts comportent : 

25 - des moyens (50a, 50b) de calcul des derivees par rapport au 

temps de la Vitesse de rotation (Qa, Qb) de chacun desdits moteurs 
electriques ; 

- des moyens (56a, 56b) de calcul des derivees par rapport au 
temps du courant d'excitation (la, lb) alimentant chacun desdits moteurs 

30 electriques ; et 

- un moyen (58a, 58b) de calcul d'une variation des efforts 
exerces sur I'inverseur a partir dudit calcul des derivees de la vitesse de 
rotation et dudit courant d'excitation de chacun desdits moteurs 
electriques. 



35 
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4. Inverseur de poussee selon i'une des revendications 2 et 3, 
caracterise en ce que lesdits moyens pour compenser ladite variation des 
efforts sur I'inverseur comportent un moyen (58a, 58b) pour agir sur le 
courant d'excitation de chacun desdits moteurs electriques. 

5. Inverseur de poussee selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits moyens 
d'asservissement comportent des moyens de calcul d'un ecart d'efforts 
entre les deux portes et des moyens de correction dudit ecart d'efforts. 

6. Inverseur de poussee selon la revendication 5, caracterise en 
ce que lesdits moyens de calcul dudit ecart d'efforts entre les deux portes 
comportent : 

- des moyens (56a, 56b) de calcul des derivees par rapport au 
temps du courant d'excitation (la, lb) alimentant chacun desdits moteurs 
electriques ; 

- un moyen de comparison (60) desdites derivees du courant 
d'excitation desdits moteurs electriques ; et 

- un moyen (60) de calcul dudit ecart d'efforts a partir de ladite 
comparaison des derivees du courant d'excitation de chaque moteur 
electrique. 

7. Inverseur de poussee selon I'une des revendications 5 et 6, 
caracterise en ce que lesdits moyens de correction de I'ecart d'efforts 
comportent un moyen (60) pour agir sur le courant d'excitation ou sur la 
Vitesse de rotation de chacun desdits moteurs electriques. 

8. Inverseur de poussee selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 7, caracterise en ce que les moyens d'asservissement 
comportent des moyens (48) de mesure de la Vitesse de rotation (Qa, ftb) 
de chacun des moteurs electriques (14a, 14b) et des moyens (54) de 
mesure du courant d'excitation (la, lb) alimentant chacun desdits moteurs 
electriques. 

9. Inverseur de poussee selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que les moyens d'asservissement 
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comportent en outre des moyens (44a, 44b, 50a, 50b) pour elaborer une 
consigne de Vitesse de rotation (Q*a, Q*b) et une consigne de courant 
d'excitation (I*a, I*b) pour chacun desdits moteurs electriques en fonction 
d'un ecart entre une position reelle des portes (10a, 10b) et une consigne 
5 de position delivree par ledit calculateur electronique pleine autorite. 

10. Inverseur de poussee selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les moyens d'asservissement comportent en outre des moyens 
(42) de mesure de la position reelle desdites portes. 

10 
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